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RESUME. - Les formations métamorphiques infra-ophiolitiques, formant des semelles tectoniques sous les péridotites, 
qu’elles appartiennent au faciès schistes verts profonds-amphibolites ou au faciès schistes bleus, proviendraient de la trans- 
formation des séries volcano-sédimentaires supra-crustales océaniques se formant pendant l’expansion. Le métamorphisme de 
ces séries se produirhit dans des zones de subduction affectant la croûte océanique. Selon la vitesse de subduction, les 
conditions du métamorphisme varieraient, conduisant à la formation à partir d’un matériel similaire, de schistes verts 
profonds et amphibolites pour une faible vitesse, et à celle de schistes bleus pour une vitesse forte. 
L’application de cette hypothèse génétique aux ensembles ophiolitiques de Méditerranée orientale conduit à présenter 
un modèle mettant en évideuce l’existence de mini-zones de subduction consécutives et sub-parallèles. Elles seraient responsables 
de la présence systématique de schistes verts profonds et amphibolites à la base des trois grandes ceintures ophiolitiques qui 
traversent d’Ouest en Est la Turquie et le Nord-Ouest syrien. 
Mots-clés : Schistes verts, Schistes bleus, Amphibolites, Ophiolites, Subduction, Méditerranée orientale. 
ABSTRACT. - Zntraoceanic subductions before the north-south tethyan crust thrusting onto the arabian platform and 
metamorphism of oceanic supra-crustal volcano-sedimentary series : The infra-ophiolitic metamorphic rocks occuring as 
tectonic slices under peridotites belong to the deep green schists amphibolite facies or to the blue schists facies. They would 
result from the transformation of oceanic supra-crustal volcano-sedimentary series settled during expansion. The meta- 
giving from a similar material, deep green schists and amphibolites for a low speed and blue schists for a fast one. 
* morphism would occur in an intra-oceanic subduction zones. The metamorphic conditions would vary with the subduction rate, 
”, 
I I  This genetical hypothesis leads us to present a model with consecutive and sub-parallel subduction mini-zones to explain 
i - particularities of the western Mediterranean ophiolitic assemblages. Those zones would be responsible for the general 
t2 presence of deep green schists and amphibolites at the base of three important ophiolitic belts crossing from west to east 
Turkey and north-western Syria. 
Key-words : Green schists, Blue schists, Amphibolites, Ophiolites, Subduction, Eastern Mediterranean. 
INTRODUCTION croûte océanique; partant, ces assemblages seraient 
toujours en position tectonique. De fait, les ophio- 
lites forment de grands ensembles charriés qui 
reposent généralement sur leur substratum par 
l’intermédiaire d’une semelle de roches métamor- 
phiques. 
Quel que soit le cadre géotectonique - océan 
sensu stricto ou mer marginale - les assemblages 
ophiolitiques correspondraient à des portions de 
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Ces formations métamorphiques ont été décrites 
à la base de nombreux massifs ophiolitiques et 
notamment dans la région méditerranéenne orien- 
tale (H. Mesorian, 1973) sur laquelle nous centre- 
rons cette étude. 
Les formations métamorphiques peuvent être de 
deux types : elles appartiennent soit à la série 
schistes verts-amphibolites soit à la série schistes 
bleus; dans ce cas, il convient de préciser que nous 
ne prendrons en compte que les faciès schistes 
bleus qui sont directement associés aux assemblages 
ophiolitiques ou aux mélanges ophiolitiques. 
Diverses interprétations sur la présence de ces 
formations sous les massifs ophiolitiques ont été 
avancées. 
Tout d’abord, on avait envisagé que les roches 
métamorphiques fussent le résultat d’un métamor- 
phisme de contact des ensembles sédimentaires ou 
volcano-sédimentaires sous-jacents (J .P. Rampnoux, 
1970a et b) lors de l’épanchement de pluto- 
volcans; l’hypothèse des Pluto-volcans étant aban- 
donnée depuis l’apparition de la tectonique glo- 
bale, une telle interprétation tombe d’elle-même. 
Dans le cadre des théories faisant appel à une 
mise en place tectonique des assemblages ophio- 
litiques, on peut dans un premier temps admettre 
que la formation des roches métamorphiques infra- 
péridotitiques soit directement liée à cette mise 
en place (N.H. Woodcock et A.H.F. Robertson, 
1977) ; dans ce cas, le substratum pourrait être 
soumis à un dynamométamorphisme lors du char- 
riage des nappes par gravité (J. Zimmermann, 1969), 
phénomène auquel pourrait s’ajouter l’effet d’une 
conservation de chaleur fortement hypothétique 
par le lambeau de croûte océanique charrié 
(H. Williams et W.R. Smyth, 1973). 
Mais le métamorphisme peut également se pro- 
duire avant la mise en place tectonique. On peut 
alors envisager que les roches infra-péridotitiques 
correspondent : 
- soit à des morceaux sialiques antérieurement 
métamorphisés, puis arrachés pendant le charriage 
(M. Chenevoy, 1959) ; le métamorphisme serait 
alors totalement indépendant, ce qui explique mal 
le caractère constant de l’association. 
- soit au résultat d’un auto-métamorphisme 
affectant directement la croûte océanique, et notam- 
ment les termes de base (J.R. Cann, 1970) ; le même 
1. Cf. D. Flinn (19581, K.M. Khudoley (1967), W.R. Church 
et R.A. Gayer (1973), J. Malpas et al. (19731, H. Williams et 
W.R. Smyth (1973) pour les formations métamorphiques qui 
renferment des schistes verts profonds et amphibolites, et 
P. Routhier (1953), G.  Van der Kaaden (1966), R.G. Cole- 
man (19671, A. Gansser (1959), R.N. Brothers (19701, H.L. 
Davies et I.E. Smith (19711, A. Boiteau et al. (1972) pour 
celles qui contiennent des schistes bleus. 
matériel pourrait aussi subir -un phénomène méta- 
morphique de type hydrothermal et dynamique 
en dessous de la ride par suite d’une fracturation 
transversale de celle-ci (J. Pamir. et al., 1973; E. Bo- 
natti et al., 1975); 
- soit enfin à l’action d’un métamorphisme se 
produisant sur les plans de subduction aux dépens 
des sédiments océaniques et du volcanisme associé 
(J.F. Dewey et J.M. Bird, 1971; W.G. Ernst, 1971, 
1972; K.W. Glennie et al., 1974). 
Avant même d’aborder les hypothèses géné- 
tiques, nous ferons un rapide inventaire des prin- 
cipaux faciès métamorphiques infra-péridotitiques 
rencontrés. 
I. - FACIBS MÉTAMORPHIQUES 
LIES AUX. OPHIOLITES 
Dans la région méditerranéenne orientale, de 
nombreux affleurements métamorphiques intime- 
ment liés aux ophiolites ont été signalés ou étudiés. 
La figure 1 donne les logs connus des écailles 
métamorphiques infra-péridotitiques de cette 
région. De plus, nous avons résumé en un tableau, 
les principaux faciès que renferment ces écailles 
et celles de quelques autres massifs ophiolitiques, 
ainsi que les hypothèses génétiques proposées par 
les auteurs qui les ont étudiées. 
A. - FACIÈS AMPHIBOLITE-SCHISTES VERTS PRO- 
FONDS. 
Sous la plupart des assemblages,ophiolitiques de 
Méditerranée orientale, au contact immédiat des 
roches ultrabasiques formant la base de ces assem- 
blages, on observe de façon quasi-permanente des 
écailles de roches métamorphiques d’épaisseur 
variable. Ces écailles toujours étroitement liées 
aux peridotites qui les surmontent, forment une 
véritable semelle sous les massifs ophiolitiques. 
Elles sont essentiellement composées de schistes 
amphibolitiques, calcschistes, cipolins, quartzites, 
métabasaltes, amphibolo-pyroxénites à plagioclases, 
transformés en des faciès allant du faciès schiste 
vert au faciès amphibolite profond. L’un ou l’autre 
de ces termes peut manquer, mais la  similitude des 
faciès rencontrés dans toutes les semelles métamor- 
phiques est remarquable. 
On peut les suivre d’Ouest en Est, depuis les Dinarides jus- 
qu’en Oman. Elles ont été étudiées en Yougoslavie : au 
Monténégro (J.P. Rampnoux, 1970a et b) et dans les Dina- 
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BAËR-BASSIT 
WHITECHURCH 
(1977) 
vs 
Logs stratigraphiques de quelques écailles métamorphiques infra-péridotitiques de Méditerranée orientale 
transformées dans les faciès schistes verts-amphibolites. 
Lithostratigraphical sections of some infra-ophiolitic slices (greenschist-amphibolite facies) 
outcroping in eastern Mediterranean. 
rides internes (J. PamiE et al., 1973) ; en Grèce : dans les 
massifs du Pinde septentrional (S.H. Brunn, 1956; J.F. Parrot, 
1967), du Vourinos (J.H. Brunn, op. cit.; J. Zimmermann, 
1969; P. Vergely, 1976; J.F. Pichon et J.H. Brunn, 1977) et 
de l'Eubée moyenne (J.F. Parrot et C. Guernet, 1972); en 
Turquie : dans le Taurus lycien (P. Ch:de Gracianslcy, 1972), 
dans la région d'Antalya (T. Juteau, 1974), dans le massif 
de Pozanti (U. Çakir et al., 1978) et les plis bordiers turcs 
(M. Rigo de Righi et A. Cortesini, 1964); à Chypre (H. La- 
pierre, 1972) ; dans le Nord-Ouest syrien (M. Chenevoy, 1959; 
H. Whitechurch et J.F. Parrot, 1974; H. Whitechurch, 1977) ; 
en Oman enfin K.W. Glennie et al., 1974). De plus, de nom- 
breux affleurements de roches métamorphiques infra-pérido- 
titiques ont été signalés dans les massifs turcs septentrionaux 
(G. Van der Kaaden, 1966). 
Les formations métamorphiques reposent tou- 
jours par un contact tectonique majeur sur les 
unités sous-jacentes avec lesquelles elles présentent 
parfois des relations étroites. 
Ainsi par exemple à Chypre dans la zone de 
Mamonia, en Syrie dans le Baër-Bassit, en Turquie 
dans le massif de Pozanti, et en Oman sous la nappe 
du Sémaïl, on peut mettre en parallèle chacun 
des niveaux métamorphiques avec un niveau sédi- 
mentaire ou plus précisément volcano-sédimentaire 
océanique d'âge triasico-jurassique, voire crétacé, 
qu'ils surmontent. 
En revanche, dans les nappes du Taurus lycien, 
tout en présentant des faciès analogues à ceux des 
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TABLEAU 
Si tua t ion  géologique, faciès mé tamorph iques  e t  genèse de que lques  écailles infra-ophiolitiques 
de la sér ie  schistes verts-amphibolites.  
Geological setting, metamorphic facies and genesis of some infraophiolitic slices 
of green schist-amphibolite facies. 
Région étudiée 
RED HILLS 
(Nouvelle-Zélande) 
WHITE HILLS et 
BAY OF ISLANDS 
(Terre-Neuve) 
~~ 
BALLANTRAE 
(Appalaches) 
Zone centrale des 
DINARIDES 
(Yougoslavie) 
Auteurs 
G.A. Challis 
(1965) 
H. Williams 
et  W.R. Smyth 
(1973) 
W.R. Church 
et  R.A. Gayer 
(1972) 
J. Pamic, 
et al. 
(1973) 
Situation géologique 
En position infrapéridotitique 
et  reposant sur des séries de 
tufs, brèches rouges et vertes, 
spilites dans la série de Te Anam 
(Permien inférieur). 
Le tout repose sur les séries 
Maitai du Permien. 
En position infrapéridotitique = 
le socle précambrien est recou- 
vert par des séries cambroordo- 
viciennes essentiellement carbo- 
natées et est structuralement 
recouvert par un ensemble d’é- 
cailles subhorizontales mises en 
place àl’Ordovicien moyen. L‘é- 
caille inférieure est constituée de 
roches clastiques cambriennes, 
ordoviciennes inférieures e t  I’é- 
caille supérieure d’ophiolite et 
de sa semelle métamorphique. 
Mises en place au Calédonien, 
les ophiolites de Ballantrae 
comportent àleur base des am- 
phibolites et reposent sur des 
formations du Caradoc-Silurien. 
Sous les ophiolites de la zone 
ophiolitique centrale des Dina- 
rides e t  reposant sur les forma- 
mations jurassiques “Diabase- 
Homstein” volcanique et sédi- 
mentaire épimétamorpbique. 
Faciès métamorphiques, I Genèse 
Zonéographie depuis Ir contact : 
- amphibolite fi Hb brune + pla- 
gioclases avec des zona à granu- 
litesà Opx et Cpx ; 
- amphibolite grossière i Hb 
brun vert + Ans t Ab ; 
- amphibolite fine a’ Hb brun 
vert + An5 + Ep t Chl interprétés 
comme un métatuf ; 
- amphibolite à grain fin a’ Hb 
verte t Ab + Chl + Ep + Mg + 
Sph (reliques d’augite : on recon- 
nait eneorc la texture d’un basalte 
spilitique) ; - présence de rodingite. 
Zonéographie depuis le contact : 
- amphibolite à Aug + Hb + 
- amphibolite à Gr + Biot + 
- amphibolite à Hb ; 
- schistes a’ Chl + Act + Tr ; 
An3040 ; 
An36:38 ; 
- schistes verts å Chl + Ab + Ep 
- Phyllites à grenats ; 
- sédiments peu ou pas métamor- 
+ M u ;  
phiques. 
Intrusion de magma åhaute tempéra- 
ture (1200°C) produisant un méta- 
morphisme de contact, puis serpenti- 
nisation avec métasomatisme calcique 
(rodingite) et rétromorphose des am- 
phibolites (hornblende verte en chlo- 
rite et actinote). 
I 
hors d’une phase prEcoee du char- 
riage de la eroûte océanique sur la 
marge continentale et avant le glis- 
sement par gravité sur le socle dont 
les témoins seraient des zones de 
mélanges a’ la base des ophiolites. 
Amphibolite à Cpx + Gr et mink- 
raux opaques. A noter la présence 
de blocs métamorphiques dans un 
wildflysch od la crossite remplace 
I’hornblende verte d’un schiste a’ 
amphiboles et épidotes alors que 
le glaucophane remplace I’actinote 
des schistes verts et amphibolites. 
Identique à celle de Terre-Neuve. 
- amphibolites masives plagio- 
elase et hornblende ; 
-- schistes à amphibole ; 
- schistes 1 amphibole et diop- 
side ; 
- schistes a’ amphiboles et 
grenats. 
3 paragénèses ont été observées : 
1. pargaslte + édénite i An i 
bytownite c diopside c corin- 
don ; 
2. Hb verte c labrador-andésine 
f diopside f grenat riche en 
pyrope et hypersthène ; 
3. Hb brune riche en Ts et horn- 
blende i andésine-oligoclase 
i: diopside i grenats riches en 
almandin. 
Plusieurs hypothèses sont avancées 
par les auteurs : 
- formation au niveau de la croûte 
océanique, dans la couche 3 ou à la 
limite croûte océanique-manteau supé 
rieur (eouche éclogitique) ; 
- formation le long d’un plan de sub- 
duction sous l’influenee thermique et 
dynamique des péridotites : une mass 
de pression partielle peut être intro- 
duite dans les basaltes océaniques de 
la zone subductante et les pérido- 
tites sont alors mélangés avec les 
basaltes provoquant leur métamor- 
phisme ; 
- formation dans le manteau supériel 
par eristallisation de liquide basalti- 
que enrichi en eau ; 
Mineraux secondaires : prehnite, 
clinozoisite, calcite, ouralite e t  transformantes. 
- métamorphisme le long de failles 
chlorite. 
, 
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Région étudiée 
VOURINOS 
(Grèce) 
EUBEE 
(Grèce) 
I ,  
CRETE 
(Grèce) 
TAURUS LYCIEN 
(Turquie) 
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Auteurs 
J. Zimmer" 
(1969) 
J.F. Pichon et 
J.H. Brunn 
(1977) 
J.F Parrot 
e t  C. Guernet 
(1972) 
E. Seidel 
et M. Okrusch 
(1976) 
P. De 
Graciansky 
(1972) 
H. Sarp 
:1976) 
Situation géologique 
Sous le massif péridotitique 
du Vourinos et reposant sur 
le massif Pélégonien. 
En position infrapéridotitique 
et  reposant sur les formations 
sédimentaires et volcaniques 
associées tectoniquement aux 
ophiolites. 
Position infrapéridotitique. 
Sous la nappe des péridotites 
ou en olistolites dans la brè- 
che géante qui jalonne la balie 
des péridotites. 
En grandes lentilles à l'intérieur 
de serpentinites recoupées par 
des dykes de gabbros diabases 
i bordures figées d'orientation 
parallèle avec les serpentinites. 
Faciès métamorphiques 
Zonéographie depuis le contact 
avec les péridotites : 
- amphibolites a' Hb verte + PI 
- schistes à amphiboles fibreu- 
- schistes verts contenant des 
- lits de cherts dans des mar- 
- quartzites. 
+ Gr ; 
ses + Ep + Gr ; 
pillow-lavas écrasés ; 
bres ; 
- amphibolites à Hb verte, oli- 
goclase et  quartz ; 
- amphibolites a' Hb verte, oli- 
goclase, épidote e t  sphène ; 
- quartzite i lits d'amphibole ; 
- marbres. 
- amphibolites ; 
- micaschistes ; 
- marbres ; 
- roches calco-silicatées. 
Paragéne'se des métabasites : Hb 
brune t PI + Diops. 
Paragénèse des métapélites : 
Sillimanite c Andalousite t 
cordierite c Gr + Biot. + Fk 
+ Mu -!- Pl f Qtz 
(Y = 700°C et P = 5 kb, âge = 
&/Ar =-70 millions d'années). 
- amphibolites quartzo-albiti- 
- amphibolites plagioclasiques .; 
- amphibolites quartziques ; 
- homblendites ; 
- hornblenditvs à grenats ; 
- quarbiles i hornblendes, a' 
micas, à piémontites ; 
- quartzites àhornblendes et 
biotites ; 
- quartzites àhornblende et  
stilpnomélanes ; 
- gneiss a' biotite verte et gre- 
nats ; 
- gneiss à muscovite ; 
- marbres. 
Faciès amphibolites a' épidotes. 
ques ; 
- marbres ; 
- schistes qnartziques et mica- 
cés ; 
- schistes quartzo-plagioclasi- 
ques a' Mu et Bio ; 
- schistes à Qtz + Ab f Mu + 
Chl + pistachite ; 
- schistesà Act f Chl ; 
- schistes à Hb verte ; 
- amphibolite à Act .t pistachite 
- amphibolite à Hb verte + oligo- 
f Chl + Ab ; 
clase * Diops. c Qtz. 
Gendse 
- Pour J. Zimmermann (1969) : mé1 
morphisme dynamothermique d'u 
lambeau de croûte océanique lors 
de son chamage. 
~ 
- Copeaux sialiquis ? 
- Les auteurs insistent sur un éventu 
lien génétique entre les amphibolites 
et les péridotites. 
Origine sialique. 
Métamorphisme au droit d'une dorsal1 
océanique. 
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Genèse Faciès métamorphiques Situation géologique 
Au voisinage de grands accident! 
tectoniques, associés a' des lames 
de serpentinites. 
Auteurs 
T. Juteau 
(1974) 
Région étudiée 
ANTALYA 
(Turquie) 
- marbres ; 
- calcschistes ; 
- quartzites rubanées ; 
- schistes rouges ; 
- métabasaltes amygdalaires ; 
- métadolérites et  métagabbros. 
Métamorphisme alpin. 
- amphibolites ; 
- amphibolites a' grenats ; 
- amphibolo-pyroxénites a' 
- pyrigarnites ? 
- amphibolites ; 
-schistes amphiboliques ; 
- quartzitesà épidotes ; 
- micaschistes quartziques ; 
- calcschistes ; 
- cipolins. 
- quartzites a' muscovite et gre- 
- quartzites a' épidotes ; 
- amphibolite a' Hb, pistachite, 
Diops ; - gneiss amphibolique a' horn- 
blende brun-vert et  épidotes ; - épidotites ; - amphibolo-pyroxénites a' Diops ; 
- cipolins t épidotes. 
- m i c a ~ c ~ i ~ t e s ' ~ a r t z ì ~ ë s  :. ' - calcschistes ; . 
- cipolis 
- quartzites pures ; 
- quartzites a' épidotes ; 
- quartzites a' diopside ; 
- quartzites a' amphiboles ; 
- amphibolo-pyroxénites a' 
plagioclases et /ou épidotes ; 
- horriblendites ; - hornblendites a' épidotes. 
grenats ; 
nat ; 
. . .  
? 
Engagement de séries volcanosédi- 
mentaires dans des subductions 
intra-océaniques. 
MASSIF DE 
POZANTI KERSAN'I 
(Turquie) 
U. Cakir et al. 
(1978) 
Position infrapéridotitique repo 
sant sur des seiies volcano&di- 
mentaires. Pions diabasiques 
subverticaux recoupant les péri- 
dotites et  leur semelle méta- 
morphique 
NAPPE DE 
MAMONIA 
(Chypre) 
H. Lapierre 
(1972) 
En position infrapéridotitique 
Engagement des formations sédimen- 
taires et  volcaniques de la partie supé- 
rieure de la croûte océanique dans 
des zones de subductions intra-océa- 
niques. 
BAER-BASSIT 
(NW Syrien) 
H. Whitechurcl. 
et J.F. Parrot 
(1974) 
J.P. Parrot 
(1977a, b) 
H. Whitechurcl 
(1977) 
En position infrapédotitique 
et  reposant sur les formations 
sédimentaires et volcaniques 
tectoniquement associées aux 
ophiolites, l'ensemble étant 
charrié sur la plateforme 
carbonatée syrienne. 
L. Ricou 
(1976) 
Intégrés en blocs dans la zone 
de mélange coloré sur la nappe 
de péridotites. 
-amphibolites riches en horn- 
blendes avec développement 
tardif d'épidotes et séricite ; - micaschistes a' Qtz t Mu + P1; 
- marbres purs ou a' épidote ; - quartzites a' séricite ; 
- Prasinites a' épidotes. 
- ophiolites métamorphisées pour les 
amphibolites ? 
-arrachage d'Cléments du Zagros mé. 
tamorphique. 
NEYRIZ 
(Iran) 
Deux groupes : 
1. polymétamorphique : 
- amphibolites ; 
- quartzites ; - marbres silicatés. 
2. monométamorphique : 
-quartzites a' piémontite ; 
- quartzites a' muscovite ; 
-schistes a' muscovite et  
-schistes a' chlorite ; 
- schistes a' homblende ; 
-schistes a' hornblende et 
- marbres massifs ; 
-marbres a' séricite. 
séricite ; 
épidote ; 
Deux stades dans le métamorphisme 
1. Faciès granulite a' hornblende : - amphibolite a' grenats ; 
-quartzite a' Diops. et Mu ; 
- Marbres a' DiopS.-grossulaire 
wollastonite-orthose-scapo- 
lite-calcite et quartz. 
2. Faciès Schistes verts. 
Faciès granulite a' Hb intervenant lors 
du déplacement précoce de la nappe. 
Métamorphisme schiste vert inter- 
venant lors du déplacement Crétacé 
supérieur de la nappe. 
OMAN K.W. Glennie 
et  al. 
(1974) 
Sous la nappe ophiolitique du 
Sémail et reposant sur la nappt 
de l'Hawasina, elle-même repo- 
sant sur les formations paraau- 
tochtones du Muti et Hajar, eux 
mêmes reposant sur la croûte 
continentale sialique. 
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métamorphites situées sous les massifs ophioli- 
tiques décrits ci-dessus, la semelle infra-pérido- 
titique repose sur un <<mélange coloré2 (wild- 
flysch) (P. Ch. de Graciansky, 1973) avec lequel il 
est évidemment impossible de faire comme dans les 
cas précédents des corrélations de faciès. En Grèce 
septentrionale, les rapports de la semelle infra- 
péridotitique aux formations qu’elle surmonte sont 
de même type : dans le Vourinos, elle repose sur 
un matériel pélagonien métamorphique de nature 
différente, dans le Pinde, sur un flysch éocène. 
Dans les Dinarides, la semelle métamorphique 
repose sur des formations jurassico-crétacées parfois 
métamorphiques que J. Pami; et al. (1973) diffé- 
rencient nettement du matériel infra-péridotitique. 
La relation de la semelle avec les péridotites est 
également tectonique, chaque auteur décrivant des 
serpentinites schistifiées dans la zone de contact. 
B. - FACIÈS SCHISTES BLEUS. 
D’une manière générale, malgré les descriptions 
peu nombreuses fournies par les sources bibliogra- 
phiques concernant la Méditerranée orientale, on 
constate que les faciès métamorphiques de haute 
pressioxi liés aux ophiolites sont situés essentiel- 
lement dans ou à proximité de zones de mélanges 
ophiolitiques d’origine tectonique au sens de 
E. Greenly (1919) repris par E.H. Bailey et Mc Gal- 
lien (1953), puis par K.J. Hsii (1968) et par J.  Mer- 
cier et P. Vergely (1972). Ces mélanges sont les 
témoins d’activités tectoniques intenses. Les miné- 
raux qu’on y rencontre, glaucophane et lawsonite 
ou épidote, jadeïte et quartz, phengite, arago- 
nite, etc., indiquent des températures qui peuvent 
être celles des faciès schistes verts profonds et 
amphibolites (300 à 500 O C ) ,  mais des pressions qui 
sont beaucoup plus grandes (> à 5 kb) . Ces para- 
genèses peuvent apparaître aussi bien dans la 
matrice que dans les ophiolites elles-mêmes. On 
constate par ailleurs que les minéraux définissant 
ces faciès métamorphiques se répartissent d’une 
manière hétérogène dans la roche, invoquant ainsi 
un rôle certainement important des fluides comme 
vecteur de répartition de la  pression (R.L. Gresens, 
1966; W.F. Brace et al., 1970; J.M. Caron, 1971, 
1974, 1977). 
Le premier cas, tel qu’il peut par exemple être décrit en 
Corse (D. Ohnenstetter et al., 1975; D. Ohnenstetter et M. 
Ohnenstetter-Crochemore, 1976; J.M. Caron, 1977) ne sera 
pas envisagé dans cette note dans la mesure où le méta- 
morphisme général qui affecte la  totalité de la région est 
susceptible de masquer les phénomènes antérieurs. 
Dans le second cas, les paragenèses de haute pression se 
distribuent autour des masses serpentineuses, la matrice 
présentant, elle, les minéraux du faciès schistes verts. De 
tels exemples sont connus en Turquie septentrionale (G. Van 
der Kaaden, 19661, et ont été signalés en URSS par Dobretsov 
(1974). Ce type de métamorphisme associé à un mélange 
ophiolitique est considéré comme le témoin d’une zone de 
subduction, hypothèse que proposent J.F. Dewey et J.M. 
Bird (1971) pour tout massif ophiolitique présentant dans sa 
semelle, voire même en son sein, des faciès schistes bleus. 
Enfin, dans le dernier cas, les unités métamorphiques 
infra-péridotitiques se développent aux dépens du substratum 
des nappes ophiolitiques. La paragenèse’ des faciès schistes 
bleus présente une grande extension et décroît lorsque l’on 
s’éloigne de la zone de contact. Dans ce cas, on ne peut à 
proprement parler désigner cette formation comme une 
semelle métamorphique au sens où nous l’avons défini à 
propos des schistes verts profonds. De tels exemples sont 
connus en Nouvelle-Calédonie (P. Routhier, 1953 ; R.G. Cole- 
man, 1967; R.N. Brothers, 19711, en Papouasie (H.L. Davies 
et I.E. Smith, 1971), à Cuba (A. Boiteau et al., 1972), et ont 
été signalés dans le Kamtchatka par Dobretsov (1974). Pour 
H.L. Davies et I.E. Smith (op. cit.), ce métamorphisme est le 
témoin d’une ancienne zone de subduction; pour R.G. Cole- 
man (1972), il s’agirait du résultat d‘une suppression tec- 
tonique se produisant ad libitum lors d’une subduction ou 
lora d’une obduction. 
II. - ORIGINE DU MATÉRIEL 
DES AMPHIBOLITES 
ET SCHISTES VERTS PROFONDS 
Nous avons v u  dans les quelques lignes précé- 
dentes que les formations du faciès schistes verts 
profonds - faciès amphibolite présentaient une 
remarquable homogénéité quant à la Ethologie 
rencontrée. 
En Syrie, il est possible de montrer (H. White- 
church, 1977) qu’à chacun des niveaux métamor- 
phiques correspond un niveau non métamorphique 
de la série volcano-sédimentaire de nature océa- 
nique charriée avec les nappes ophiolitiques. 
M. Delaune-Mayere et J.F. Parrot (1976) ont 
montré qu’il s’agissait d’une série supra-crustalé 
océanique, formée du Trias supérieur au Céno- 
mano-Turonien, sur la bordure méridionale du 
bassin téthysien. Or c’est ce matériel volcano-sédi- 
mentaire qui a été engagé dans le métamorphisme, 
ce qui exclut tout phénomène de transformation 
se situant exclusivement à la base de la croûté 
océanique comme avaient pu l’envisager E. Bonatti 
et al. (1975). 
I1 convient de distinguer ici trois cas : tout 
d’abord celui où le métamorphisme à schistes bleus 
affecte aussi bien le substratum que les termes de 
l’assemblage ophiolitique, celui où il apparaît dans 
des zones de mélanges associées aux ophiolites, 
enfin celui où les métamorphites forment une 
semelle sous les péridotites. 
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Si l’on compare le matériel métamorphique que 
l’on observe en Syrie avec le matériel d’autres 
écailles infra-péridotitiques de faciès schistes verts 
profonds-amphibolites, il semblerait qu’il soit en 
tout ou en partie identique (cf. fig. 1) .  Outre la 
nature du matériel, cette remarquable homogénéité 
exclut naturellement que les écailles métamor- 
phiques puissent provenir de l’écaillage d’un ma- 
tériel sialique antérieurement métamorphique et 
dont la nature serait variable, contrairement à ce 
que l’on observe dans les semelles métamorphiques 
infra-péridotitiques ; qui plus est, la présence cons- 
tante du matériel métamorphique à la base des 
nappes ophiolitiques contredit le caractère fortuit 
de l’écaillage dlune croûte sialique. 
Et nous avons vu précédemment qu’il en va 
peut-être de même pour l’un des types de for- 
mations infra-ophiolitiques renfermant des schistes 
bleus. 
Irr. - DISCUSSION 
SUR LES HYPOTHÈSES GÉNÉTIQUES 
L’origine vraisemblablement similaire du maté- 
riel repris dans les deux faciès métamorphiques 
infra-péridotitiques, qu’il s’agisse du faciès schistes 
verts profonds-amphibolites ou du faciès schistes 
bleus, pourrait indiquer que seuls les modes de 
formation ou les conditions d’un même mode de 
formation de ces faciès sont susceptibles de varier. 
Si l’on invoque des modes de formations diffé- 
rents s’exprimant sur un matériel identique, il est 
a priori tentant de répartir entre l’une ou l’autre 
des deux hypothèses non encore débattues (dyna- 
mométamorphisme ou subduction), la genèse de 
chacun de ces deux faciès métamorphiques. Ainsi, 
pour expliquer la genèse des schistes verts pro- 
fonds-amphibolites, on pourrait retenir une trans- 
formation des séries volcano-sédimentaires par le 
dynamométamorphisme que produirait sur ces 
séries le charriage de la croûte océanique (H. Wil- 
liams et W.R. Smyth, 1973; N.H. Woodcock et 
A.H.F. Robertson, 1977), l’engagement du même 
matériel le long d’un plan de subduction pouyant 
pour sa part rendre compte de la formation des 
schistes bleus. 
Le dynamométamorphisme contemporain de la 
mise en place de la croûte océanique sur son sub- 
stratum pourrait effectivement être responsable de 
la formation de schistes verts profonds à partir du 
volcano-sédimentaire ; mais de plus, selon l’inten- 
sité du mouvement de charriage, cette mise en 
place pourrait également accroître suffisamment la 
pression pour que les conditions de formation des 
schistes bleus soient réalisées, notamment comme 
nous l’avons vu précédemment, en faisant intervenir 
dans ce modèle des phases fluides. A lui seul, ce 
type de mécanisme serait en principe suffisant 
pour former les deux types de schistes rencontrés 
dans les semelles infra-ophiolitiques, les différences 
étant obtenues par une modification du fonction- 
nement d’un même processus génétique. 
Dans un schéma de ce type, on devrait en prin- 
cipe passer progressivement du matériel non méta- 
morphique aux séries métamorphiques, ce qui peut 
être le cas dans les séries à faciès schistes bleus, 
mais ne se vérifie pas dans celui des écailles infra- 
péridotitiques de Méditerranée orientale. 
I1 faut toutefois tempérer cette critique dans la 
mesure où des phases tectoniques ou de simples 
re jeux ultérieurs sont susceptibles de masquer cette 
continuité théorique 2. 
En revanche, la surpression tectonique ne semble 
pas pouvoir être suffisante pour former les amphi- 
bolites profondes qui sont presque toujours asso- 
ciées aux schistes verts ou aux schistes bleus. De 
plus, l’effet de conservation de chaleur dans la 
croûte océanique charriée, s’il existe, ne doit pas 
être assez fort, comme le montrent les associations 
minérales des serpentinites, pour former tpute une 
partie des termes constituant les semelles méta- 
morphiques infra-ophiolitiques. Signalons en effet 
que la brucite .souvent rencontrée dans les asso- 
ciations minérales des serpentinites impose un seuil 
maximum de 400 O C ;  qui plus est, la serpentini- 
sation semble s’être effectuée, vraisemblablement 
par apport d’eau de mer (C. Allègre et al., 1973), 
dans une zone tectoniquement calme, à savoir le 
plancher océanique lui-même, comme l’indique le 
caractère isochimique de la serpentinisation des 
peridotites du Ba&-Bassit et des autres massifs 
(R.G. Coleman, 1971; R. Montigny, 1975). Dans 
ces conditions, une forte conservation de chaleur 
lors de la remontée des lambeaux de croûte océa- 
nique vers les niveaux supra-crustaux est forte- 
ment hypothétique, or N.H. Woodcock et A.H.F. 
Robertson (1977) ont eux-mêmes montré que les 
seuls effets de la chaleur de friction sont insuffisants 
2. Cette continuité théorique entre matériel métamor- 
phique amphibolites-schistes verts et matériel non métamor- 
phique telle qu’elle a par exemple été décrite 1 Terre Neuve 
par H. Williams et W.R. Smyth (1973), ne nous semble pas 
réellement démontrée. En effet, les roches situées SOUS les 
amphibolites, considérées comme étant du faciès schistes 
verts et assurant le <passage progressif > aux séries non 
métamorphiques sont en fait passées, d’après la description 
même qu’en font les auteurs, par un stade métamorphique 
plus élevé (cristallisation de phénoblastes de grenats et de 
plagioclases Anso-ao), avant de subir une rétromorphose im. 
portante (apparition de trémolite, actinote et épidote). 
< .  
l 
Î 
I ’  
i 
! 
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pour métamorphiser les séries volcano-séd’ imen- 
taires lors de la mise en place des ophiolites. 
“ Venons-en à présent aux possibilités qu’offre 
l’hypothèse de l’enfouissement du volcano-séd’ imen- 
taire dans des zones de subduction. Ce mécanisme 
ressort notamment de l’étude des métamorphites du 
Nord-Ouest syrien (H. Whitechurch, 1977). On 
constate en effet que la phase de déformation syn-  
schisteuse de ces métamorphites s’est effectuée dans 
un niveau structural inférieur et que cette phase 
n’a pas affecté le volcano-sédimentaire sous-jacent 
dont la première phase de déformation correspond 
à la mise en place des nappes sur la plate-forme; 
cette première phase de déformation au niveau du 
volcano-sédimentaire n’apparaît dans les amphi- 
bolites et schistes verts que comme phase post- 
schisteuse. Cette observation exclut à elle seule 
l’effet du simple dynamométamorphisme débattu 
plus haut. De plus, de récentes observations struc- 
turales, dans le Pinde septentrional (H. White- 
church et J.F. Parrot, 1978) et dans le massif de 
Karsanti (U. Çakir et ,uZ., 1978) confirment ce fait. 
J.F. Dewey et J.M. Bird (1971) envisageaient que 
les formations volcano-sédimentaires océaniques 
soient métamorphisées en faciès amphibolite 
schistes bleus, lorsqu’elles se trouvaient engagées 
dans une zone de subduction; J.F. Parrot (1977a 
et b) et H. Whitechurch (1977) ont récemment 
avancé une hypothèse similaire pour expliquer la 
formation, à partir d’un même matériel, des amphi- 
bolites et schistes verts profonds du Nord-Ouest 
syrien. 
Nous allons voir qu’en effet il est possible de 
concevoir que selon les cas un tel processus puisse 
former l’une ou l’autre de ces associations. 
M.N. Toksöz et al. (1971) ont montré que la 
distribution des isothermes dans la partie supé- 
rieure du lambeau de croûte subductante dépend 
directement de la vitesse de subduction. Les iso- 
thermes sont fortement déprimés pour une vitesse 
de l’ordre de 8 cm/an, alors qu’ils ne le sont pas 
ou à peine pour une vitesse faible de l’ordre de 
1 cm/an. 
La formation des schistes verts profonds et des 
schistes bleus exige une température sensiblement 
équivalente, l’apparition de l’un ou l’autre de ces 
deux faciès ne dépendant que d’une différence de 
pression (2 à 3 kb dans le premier cas, supérieure 
à 5 kb dans le second). 
Selon la vitesse de subduction envisagée, la tem- 
pérature de formation requise sera atteinte à une 
plus OU moins grande profondeur. Pour une vitesse 
de subduction faible qui n’affecte pas la dis- 
tribution des isothermes telle qu’elle se définit dans 
la croûte océanique, une température de l’ordre 
de 400 à 500 O C  se situera à proximité de la zone 
de départ de la subduction; cette température sera 
couplée avec une faible pression, conduisant à 
des conditions favorables à la formation des 
schistes verts. En revanche, une grande vitesse de 
subduction qui déprimera les isothermes, conduira 
la zone où règnent des températures de l’ordre de 
400 à 500 O C  dans une position plus profonde, 
soumise à une plus forte pression; dans ce cas 
seuls se formeront des schistes bleus, les schistes 
vert ne pouvant se former plus haut, là où ils se 
formeraient précédemment, car si la pression y est 
convenable, la température théorique est alors trop 
faible. Toutefois, même dans ce second cas, on peut 
également envisager que les chaleurs de friction 
invoquées par C.M. Graham et P.C. England (1976) 
pour expliquer l’existence de zonations inverses 
dans des zones de charriage de grande ampleur ou 
dans des zones de subduction, puissent localement 
entraîner la formation de schistes verts dans des 
niveaux superficiels. 
On constate donc que, lorsqu’ils se forment dans 
le cas d’une subduction lente, voire même éven- 
tuellement et localement dans le cas d’une subduc- 
tion plus rapide, les schistes verts sont toujours en 
position haute dans une zone de subduction, et 
que les derniers termes formés avant l’obduction 
induite par cette subduction à vergence océanique 
seront beaucoup plus facilement arrachés lors du 
charriage de la croûte océanique que les schistes 
bleus dont la mise à jour exigera une défom’ation 
plus intense, tels que des écrasements de cette 
croûte sur le domaine continental; nous y revien- 
drons. 
Toute la discussion précédente a porté sur les 
différents paramètres susceptibles de transformer 
les séries volcano-sédimentaires en amphibolites et 
schistes verts profonds. Le choix que nous avons 
halement fait retient comme facteur essentiel 
l’enfouissement, choix qui intègre l’ensemble des 
observations faites en Méditerranée orientale, en 
entraînant aucune des objections que rencontrent 
les autres hypothèses qui sont conduites à envi- 
sager la conjugaison de facteurs divers. I1 n’en 
est pas moins clair que tout autre paramètre tel 
que la chaleur de friction, hypothétique conserva- 
tion de chaleur par le lambeau de croûte océani- 
que subductante, etc., est susceptible de se greffer 
sur ce phénomène d’enfouissement sans pour autant 
altérer son caractère primordial. 
Ainsi, nous postulons donc que la formation des 
schistes verts est essentiellement liée à des vitesses 
de subduction faibles, se produisant dans le cas qui 
nous intéresse, entre deux portions de croûte océa- 
nique. Au contraire, la formation des schistes bleus 
exigerait une vitesse de subduction plus forte; ces 
schistes seraient plus spécialement associés à l a  
subduction de la croûte océanique sous une croûte 
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continentale dont le faible taux de chaleur peut 
être un facteur supplémentaire, ce qui expliquerait 
leur situation préférentielle dans des zones d’écra- 
sement et leur constante association à des zones de 
mélange ophiolitique. 
Nous allons à présent essayer d’intégrer à la 
région méditerranéenne orientale prise comme réfé- 
rence, le schéma génétique retenu. 
IV. - ÉVOLUTION DE LA TÉTHYS ORIEN- 
TALE EN FONCTION DE L’HYPOTHÈSE 
GÉNÉTIQUE DES FORMATIONS 
MÉTAMORPHIQUES 
La carte de situation de la figure 2 montre qu’il 
existe en Turquie, du Nord vers le Sud, plusieurs 
ceintures ophiolitiques épousant une direction 
d’ensemble grossièrement Est-Ouest ; les massifs 
formant ces ceintures sont accompagnés d’une 
semelle métamorphique constituée notamment pour 
les massifs méridionaux de roches appartenant au 
faciès amphibolites-schistes verts profonds (cf. fig. 
1) ; les schistes bleus apparaissent dans les ensem- 
bles septentrionaux et semblent liés aux zones de 
mélange. 
Pour L.E. Ricou et al. (1976), tous ces massifs 
ophiolitiques appartiendraient à une seule et même 
nappe charriée du Nord vers le Sud sur la plate- 
forme arabo-africaine qui réapparaitrait çà et là 
en fenêtres dans le Djebel Aqraa, plus au Nord 
dans I’Amanos, et dans bon nombre de massifs 
constituant l’axe calcaire du Taurus (Bey Dazlari, 
Bolkar Dag, Aladag et Munzur Dag). 
Dans ces conditions, il est évident que le schéma 
génétique retenu pour expliquer la transformation 
en schistes verts profonds-amphibolites des séries 
volcano-sédimentaires lorsque celles-ci sont enga- 
gées dans une zone de subduction, ne peut rendre 
compte à lui seul de la formation de semelles méta- 
morphiques sous la plupart des massifs constituant 
cette vaste nappe ophiolitique. 
En effet, un rapide calcul montre que selon la 
pente de la zone de subduction (45” à 30”), les 
conditions de formation des schistes verts profonds - amphibolites sont réalisées sur 20 km, 30 au plus. 
Si, notamment lorsque la subduction a fait dis- 
paraître une portion de la  croûte océanique ame- 
nant au contact de la croûte continentale la por- 
tion océanique restante, celle-ci est susceptible 
d’arracher à la zone de subduction les derniers 
termes métamorphiques formés, ce mouvement ne 
peut expliquer à lui seul la quasi-permanence de 
schistes verts profonds et amphibolites à la base des 
massifs ophiolitiques turcs plus internes, car il est 
difficile d’imaginer que les quelques 20 à 30km 
d’amphibolites et schistes verts profonds aient été 
dilacérés sur environ 200 à 250 km lors de la mise 
en place de la nappe ophiolitique sur la plate-forme 
arabo-africaine. 
Ainsi pour expliquer l’importance et le caractère 
répétitif des formations métamorphiques infra- 
péridotitiques de la croûte océanique téthysienne, 
nous sommes amenés à invoqder une hypothèse 
qui se greffe sur le modèle précédent, hypothèse 
qui a d’ailleurs été retenue par J.F. Dewey et 
J.M. Bird (1971) dans le cas d’une ride de type 
Macquarie, à savoir le déplacement de la zone de 
subduction par suite d’une rotation différentielle 
des deux plaques qui s’affrontent (D.B. Mc Kenzie, 
1969). 
Un tel schéma pourrait s’appliquer à la Téthys 
mésozoïque, notamment dans le secteur turc et 
accessoirement dans le secteur égéen. Dans ce cas, 
le déplacement de la zone de subduction qui plon- 
gerait toujours vers le Nord, se ferait dans le temps 
du Nord vers le Sud, le dernier bduisant le char- 
riage ultérieur de la croûte océanique sur la plate- 
forme arabo-africaine. 
Comme l’illustre la  figure 3, on obtiendrait ainsi, 
avant que ne se produise I’obduction, une suite 
de fragments océaniques provenant de l’engagement 
de la lithosphère d’ans des zones de subduction 
successives plus ou moins rapidement avortées, ces 
zones étant d’autant plus récentes que l’on se dinge 
vers le Sud, l’empilement de ces portions lithosphé- 
riques océaniques pouvant de surcroît éventuelle- 
ment faciliter une mise en place ultérieure des 
nappes ophiolitiques par simple gravité. 
Nous avons cherché à quantifier ce phénomène. 
Le début de la première subduction a été fixé à 
- 88 millions d’années (limite Turonien-Conia- 
cien) ; on arrive par calcul à cette date en remon- 
tant dans le temps à partir d’un point de référence 
fixe : l’âge de la mise en place des nappes ophio- 
litiques dans le Nord-Ouest syrien. Cette date de 
départ a priori arbitraire correspond en fait à des 
observations de terrain faites dans la région : tout 
d’abord, l’âge des niveaux sommitaux du volcano- 
sédimentaire du Nord-Ouest syrien qui sont turo- 
niens et sont surmontés par une brèche d’âge séno- 
nien où se retrouvent tous les termes du volcano- 
sédimentaire (M. Delaune-Mayère et J.F. Parrot, 
1976) ; ensuite, le fait que sur la plate-forme elle- 
même, le sommet du Turonien soit marqué par un 
changement brutal de la sédimentation et l’apport 
de formations conglomératiques à dominance sili- 
ceuse venues du Nord, après cette date et avant 
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FIGURE 2 
Position des massifs ophiolitiques cités dans le texte. 
Position of the ophiolitic massifs mentioned in the text. 
la mise en place des ophiolites (A. Khaled al Maleh, 
1976). On peut donc bien admettre que ces modi- 
fications sont les témoins de mouvements qui doi- 
vent dès cette époque affecter la croûte océanique. 
En postulant un taux d'expansion faible de lcm/  
an (condition minimale) le maximum d'expansion 
de l'océan téthysien dont le fonctionnement débu- 
terait au Trias supérieur ou au Jurassique inférieur 
(J.F. Parrot, 1977b) y serait d'environ 1 O00 km. 
FIGURE 3 
Bloc diagramme illustrant la disposition des zones de , 
subduction successives avant le charriage de la proíite 
océanique sur la plate-forme arabo-africaine. 
subduction zones before the oceanic crust thrusting 
onto the arabo-african platform. 
j 
Bloc diagram showing the disposition of the successive i 
Asthhosphère 
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FIGURE 4 '  
Evolution théorique de la partie méridionale de la croûte océanique téthysienne depuis le Turonien. 
Theoretical evolution of the southern part of the tethyan oceanic crust since Turonian. 
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N’ayant retenu comme paramètre essentiel que 
la vitesse d’enfouissement pour les raisons déve- 
loppêes plus haut, cette première subduction devra 
nécessairement fonctionner à faible vitesse pour 
que les conditions propres à la formation des schis- 
tes verts profonds - amphibolites soient réalisées; 
parallèlement, il faudra que s’engage lors de ce 
mouvement une portion suffisante de croûte océa- 
nique pour que le matériel volcano-sédimentaire 
entraîn6,dans la zone de subduction entre dans le 
domaine où il subira son métamorphisme. La posi- 
tion approximative de cette subduction dépend de 
la pente retenue lors du calcul et du temps pen- 
dant lequel la dernière subduction fonctionne en 
secteur océanique avant que ne débute l’obduction ; 
ainsi, pour un angle de 45” elle pourrait se produire 
à 370 km au minimum au Nord de la bordure 
septentrionale de la plate-forme arabo-africaine, à 
450 km au minimum pour un angle de 30”. 
On peut raisonnablement penser que selon la 
pente retenue (30 à 45”)’ 50km environ de croûte 
ont dû être engagés dans le processus pour former 
des amphibolites et schistes verts profonds en 
quantité suffisante avant que ne s’arrête ce premier 
mouvement et qu’une autre subduction ne s’amorce 
au Sud de la précédente. 
Au taux de subduction retenu, il faudrait donc 
environ 5 millions d’années avant le démarrage 
prenne le relais de l’autre; ainsi: pour une date 
thkorique d’une troisième subduction dont la fosse 
la première subduction et le démarrage de la se- 
conde se situerait à -83 millions d’années. 
Pour une épaisseur théorique de 70 km de croûte 
océanique et un angle de plongement de 45” envi- 
ron (cf. fig. 4), la nouvelle portion de croûte plon- 
geante ne pouvant que passer sous la première, la 
distance minimum séparant les deux fosses serait 
de 110 km (150 km pour un angle de 30”). 
Si l’on s’en tient aux mêmes données théoriques 
pour la première et deuxième subduction, 50 nou- 
veaux kilomètres de croûte seront également enga- 
gés dans le processus: il s’écoulera donc encore 
environ 5 millions d’années pour qu’un mouvement 
théorique de départ fixée à - 88 millions, l’arrêt de 
se situerait pareillement de 110 à 150 km en avant 
de la précédente. 
C’est à cette dernière subduction que l’on peut 
associer, après un plus ou moins long moment de 
fonctionnement en système proprement océanique 
(1 à 2 millions d’années), le début de l’obduction 
de la croûte océanique sur la plate-forme arabo- 
africaine. Ce mouvement se produirait de -77 
à -64 millions d’années, date à laquelle les 
ophiolites se mettent en place dans le Nord-Ouest 
syrien. Les ophiolites du Nord-Ouest syrien étant 
coincées entre les sédiments carbonates de plate- 
’ 
forme dont les termes supérieurs sont du Maestri- 
chtien inférieur et moyen, et une transgression 
datée du Maestrichtien supérieur, on assiste alors 
à l’arrêt du mouvement des nappes dont on observe 
le front dans ce secteur. La flèche des nappes étant 
d’environ 200 km, ce qui suppose d’ailleurs un 
mouvement relatif des nappes plus important que 
dans le cas de la subduction (2 cm/an pour 1 cm/an 
précédemment; rien n’exclut en fait une accéléra- 
tion progressive), ceci laisse entendre que les 
massifs ophiolitiques septentrionaux plus internes, 
reposent sur du matériel arabo-africain dont la 
sédimentation s’arrêterait antérieurement au Maes- 
trichtien moyen pour cette raison; et, jusqu’à plus 
ample information, le Maestrichtien inférieur est 
par exemple inconnu dans le massif septentrional 
de 1’Aladag (L.E. Ricou et al., 1976) qui sert de 
substratum au massif ophiolitique de Pozanti- 
Karsanti. 
Un tel schéma théorique doit bien évidemment 
reposer sur des .faits d’observation. L’un d’eux est 
particulièrement intéressant : il s’agit de la pré- 
sence de dykes diabasiques à composition thol6’iti- 
que recoupant, dans le massif de Pozanti (U. Çakir 
et al., 1978)’ aussi bien les peridotites que leur 
semelle métamorphique. De plus, J.F. Parrot (1977b 
et c) a montré que la présence de filons de plagio- 
granites recoupant les peridotites du Nord-Ouest 
syrien ne peuvent provenir, du seul fait de leur 
position tectonique, des termes ultimes de la 
différenciation au sein d’une chambre magmatique, 
mais tirent leur origine des roches métamorphiques 
engagées dans la subduction (fusion?) et signent 
ainsi l’existence de mouvements relatifs entre deux 
parties de croûte océaniques. 
Un autre, quoique plus indirect, doit être souli- 
gné. Dans le Troodos, aussi bien qu’en Syrie, les 
laves en coussins ophiolitiques présentent deux 
niveaux distincts : laves inférieures et laves supé- 
rieures (E.M. Moores et F.J. Vine, 1971; I.G. Gass 
et J.D. Smewing, 1973; J.F. Parrot, 1974; A. Des- 
met, 1977). Pour J.A. Pearce (1975) et pour J.F. 
Parrot (1977a et b) , les laves supérieures pourraient 
correspondre à un début de fonctionnement de 
volcanisme d’arc insulaire évoluant peu. On peut 
coupler cette hypothèse avec celle que nous venons 
d’avancer pour expliquer la formation de semelles 
métamorphiques, à savoir une zone de subduction 
fonctionnant pendant un temps relativement court. 
Si le schéma proposé pour la formation de ces 
laves supérieures dans le Troodos et le Nord-Ouest 
syrien est répétitif, cela lqisserait supposer que ces 
laves sont de plus en plus récentes lorsque l’on se 
déplace vers le Sud, c’est-à-dire que la différence 
de temps entre la formation des derniers niveaux 
de laves inférieurs et celle des laves supérieures y 
serait d’autant plus grande. Nous n’avons malheu- 
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FIGURE 5 
Schéma illustrant la correspondanci entre les différentes ceintures ophiolitiques de Méditerranée orienstale 
Scheme illustrating the correspondence between the eastern mediterranean ophiolitic belts 
and the hypothetical subduction zones before the thrusting. 
et les hypothétiques zones de subduction anté-charriage. 
reusement pour l’instant aucune indication nous 
permettant d’infirmer ou de confirmer cette hypo- 
thèse. 
Si l’on suppose un mouvement continu de la 
plate-forme arabo-africaine vers le Nord, ce mou- 
vement devrait amener, par suite de la compres- 
sion s’exprimant sur la  croûte océanique, une rup- 
ture de cette croûte en un nouveau point puisque, 
nous l’avons vu, le blocage de l’obduction se fait 
à la limite Maestrichtien moyeniMaestrichtien 
supérieur. 
Ce phénomène pourrait provoquer plus au Nord, 
le plongement de la croûte océanique sous le conti- 
nent européen, cette nouvelle zone de subduction 
correspondant à la zone de suture ophiolitique 
située à proximité de la faille nord-anatolienne. 
Ce plongement accentue le caractère dissymétri- 
que de l’océan téthysien, caractère qui se manifeste 
dès le Lias (C. Fourquin, 1975) ; en effet, à l’inverse 
de sa bordure méridionale (M. Delaune-Mayère 
et al., 1977), la bordure septentrionale du bassin 
téthysien joue précocement le rôle de marge active. 
Le plongement de la lithosphère océanique sous le 
continent européen se manifeste au niveau du bloc 
pontique au Lias, au Kimméridgien et au Crétacé 
supérieur (phase anté-santonienne et phase anté- 
maestrichtienne plus importante) avant que ne 
s’installe une activité volcanique andésitique pen- 
dant le Tertiaire lors de l’affrontement des blocs 
africains et européens (C. Fourquin, op. cit.). Les 
schistes bleus associés aux mélanges ophiolitiques 
de la ceinture nord-taurique ont été datés du Cré- 
tacé supérieur au Tertiaire inférieur (E. Çogulu et 
D. Kxammenacher, 1967). L’absence de données 
quantitative (importance de la longueur de croûte 
absorbée) et qualitative (mouvement continu ou se 
produisant par étapes successives) sur cette subduc- 
tion nord-téthysienne, rend pratiquement impossi- 
ble tout essai de quantification sur la vitesse d’en- 
fouissement de la lithosphère océanique dans le 
secteur nord après le charriage de sa portion méri- 
dionale sur la plate-forme arabo-africaine. Il est en 
revanche certain que les conditions qui ont présidé 
à la formation des schistes bleus sont limitées à ce 
secteur, ceux-ci se formant lorsque s’affrontent litho- 
sphère océanique et croûte qontinentale, q!e ce 
phénomène se soit produit avant l’écaillage i t r a -  
océanique ayant permis la genèse des schistes verts 
méridionaux, ou après celui-ci, éventuellement pen- 
dant la phase laramienne entraînant la disparition 
du reste de la lithosphère océanique. 
I1 semble donc que ce soit essentiellement la 
proximité continentale qui entraîne les conditions 
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présidant à la formation des faciès schistes bleus - 
amphibolites et des zones de mélange. 
Le schéma de la figure 5 mont re  que les massifs 
ophiolitiques s’alignent parallèlement à la ligne 
de suture septentrionale des ophiolites. Cet aligne- 
ment t radui t  à no t re  avis l’existence de zones de 
subduction successives dont le fonctionnement était  
antérieur au charriage des ophiolites sur la plate- 
fo rme  arabo-africaine. 
CONCLUSION 
Comme nous l’avions déjà avancé dans u n  article 
précédent (H. Whitechurch  et J.F. Parrot,  1974), 
les roches métamorphiques formant  des semelles 
sous les massifs ophiolitiques proviendraient du 
métamorphisme des séries volcano-sédimentaires 
océaniques. L’hypothèse que nous avions envisagée 
(J.F. Parrot,  1977b; H. Whitechurch, 1977) pour 
expliquer le phénomène responsable de ce méta- 
morphisme, est reprise ici et développée. Les séries 
volcano-sédimentaires seraient transformées lors 
d’une subduction intra-océanique. 
Selon la vitesse de cette subduction, les condi- 
tions du métamorphisme varieraient. Pour une 
faible vitesse, on assisterait à l a  formation de faciès 
amphibolite et schistes verts, lorsque la subduction 
se fa i t  entre deux portions de plaque océanique. 
En revanche, pour  une vitesse plus grande qui 
déprime les isothermes, les conditions de formation 
des schistes bleus seraient seules réalisées; ce 
deuxième processus affecterait essentiellement les 
zones de subduction amenant le plongement d’une 
croûte océanique sous une croûte continentale, et 
conduirait  au  développement des zones de mélange 
.auxquelles est plus spécialement associé ce second 
type de faciès métamorphique. 
De plus, le développement des semelles méta- 
morphiques à faciès amphibolite-schistes verts dans 
le secteur mésogéen oriental  nous a conduit  à envi- 
sager l’existence, a u  moins dans ce secteur de la 
croûte téthysienne, de zones de subduction à faible 
vitesse et à durée limitée, dont l a  position évoluerait 
au cours du temps. 
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